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シリカフユーム ?b?.20 兌ﾘｼ?????x??Gルケムジャパン社製 エルケムマイクロシリカ 
高性能AE減水剤 ??1.1 偃Y?Z｣ｩdhﾘ????ﾘ5?ｸ7｢?｡沢薬品工業社製 ン酸系高分子化合物 ｨ6(4臚??R?
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表2.4.2　使用した繊維
繊維種類 儂H??r 芳b?udf ??8ｺﾙ7?引張弾性率 僥ｩ&h捶??
(g/cm3) 中ﾖﾒ?(〝m) ?MPa) 嫡u??(N) 
スチールコード(sc) 途繝B?2 ???4.2 ? ?3?R?
アラミド(A) 白??6 ?"?00 ?C??2.5 ?
PVA(Ⅴ) 白??8 ?r?86 ?田?47 ?
ポリエチレン1(Pl) ?纉r?5 ?B?41 ?cS?42 ?
ポリエチレン2(P2) ?纉r?0 ?"?500 ?S??3 ?
表2.4.3　調合
略号 庸?齋?6?萌?'B?ﾋ?Xﾝﾉ|｢?摧S材量 瓶??wB祿?sc量 (γol.%) 俘y??沙|｢?<?ﾂ祿?
C ?b?
SC30 都偵2?0.7 ??[)?,??+x.偬I|｢?B?0.15 ??1.5 ?
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増粘剤 錨?1.2-1.3 偃Y?Z｣ｩ?v?ｸ5ｨ8ｸ8ﾘ?5?x??M越化学工業社製. テル ? x8ﾒﾘ5涛 ふ3???
表2.5.2　繊維物性
繊維種類 儂H??f 芳b?qdf ??8ｺﾙ7?引張弾性率 僥ｩ&h捶??
(g/cm3) 宙ﾌr?(〟m) ?MPa) 嫡u??(N) 
スチールコード(sC) 途繝B?2 ???4.2 ? ?3?R?
PVA ???8 ?r?86 ?田?47 ?
ポリエチレン1(PE) ?纉r?0 ?"?500 ?S??3 ?
表2.5.3　調合
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集, C-2,pp. 651-652, 1999. 9.
2)　日本コンクリート工学協会編:JCI-SF繊維補強コンクリートの試験方法に関する規準,技報堂,
pp. 3ト33, 1984.
3)　C. K. Y.Leung,Associate Member, ASCE, and N, Ybanez : Pullout of Inclined Flexible Fiber in
CementitiousComposite, Joumal of Engineering Mechanics, ppl 2391246, 1997･ 3･
4)　M. Maalej, V. C. Li, Members, ASCE,and T. Hashida : Effect ofFiber Rupture on Tensile Properties of
Short Fiber Composites, Joumal of Engineering Mechanics, pp･ 90319 13, 1995･ 8･
5)　C. K. Y.Leung,Associate Member, ASCE,and J･ Chi : Crack-Bridging Force in Random Ductile Fiber




























･合成繊維の長さ(ポリエチレン繊維: 6mm及び15mm､ PVA繊維: 12mm及び18mm)
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表3.2.2　使用材料
比重 ??ｹ+r?@維径 ?????r??｣強度 ??9&Y?zb?
(mm) 宙x??比 嫡ﾕ??(GPa) 
PE-6mm ?纉r? ?"?00 ?ss?88 
PE-15mm ?纉r?5 ?"?200 ?ss?88 
PVA-12mm 白??12 ?r絣?20 ?c3?41.1 

















Notation of 磐?&翌?儼olumecontentoffiber(vo1.%) 劔犯V誣F???
WノB ???(wt.%) 儡P/B ?R?E ?d?PVA ?2｢?
group 窒R?(%) ??F 窒R?6m ?W'&ﾒ?2rrm ???42｢?
H40PE6A 鼎?40 塔?20 ???.0 ? ?1.00 ?&ﾒ?
H40PE6B 劔?.0 ? ?0.75 ?&ﾖﾒ?
H40PE6C 劔?.0 ? ?0.50 ?&ﾒ?
H40PE6D 劔?.0 辻??1.00 ?G&ﾒ?
H40PE6E 劔?.0 ? ?1.00 ?fﾖﾒ?
H40PE6F 劔?.0 ? ?1.00 宕ﾖﾒ?
H40PE15 劔?????1.00 ?''&ﾒ?
H40PVA12 劔??1.0 ?1.00 ?&ﾒ?
H45PE6 鼎R??絣?.0 ? ?1.00 ?&ﾒ?
H45PE15 劔???? ?1.00 ?&ﾒ?
H45PVA12 劔??1.0 ?1.00 ?&ﾖﾒ?
H45PVA18 劔?? ???.00 ?'&贅?
H50PE6 鉄?剴??1.0 ? ?1.00 ?&ﾒ?
H50PE15 劔?????1.00 ?&ﾒ?
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pp.1-23.
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(in Japanese).
3)　Fukuyama, H" Matsuzaki, Y･, Sato, Y･, Iso, M. and Suwada, H., "StructuralPerformance of Engineered
Cementitious Composite Elements, Compositeand Hybrid Structures,'T Proceedings of 6th ASCCS
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(vol.%)  (wt.%) (V^･%) (d･%) (Wt･%)
pvAa PVAa　　　2.0　　　　62　　　40　　　　　　　1 ･4
pvAb PVAb　　　2.0　　　　62　　　40　　　　　　　1 ･4
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1) V･ C･Li, D･ K･ Mishra and H･ C･ Wu : Matrix Design for Pseudo-Strain-Hardeming Fiber Reinforced
Cementitious Composites, Materials and Structures, RJLEM, Vol･28, pp･596-595, 1995.
2) Michael P･ Collinsand Denis Mitchell : Prestressed Concrete Structures, Prentice-Hall, Inc., 1991, 766p.
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pp.224-251, 1971.
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表7.2.2　鉄茄の物性
寸法 亢ｸｦ?降伏点 ?姐ﾉ+xｺﾘ+2?(N/mm2) ??ﾓ"?
D16 筈?s3?%4C3CR?04 鉄S?
表7.2.3　調合
W/B (%) ?b??R?S/B (%) 俶yw??ｲ?@維混入率(γol.%) 
PE ?2?
FRCC 鼎?20 鼎?PE ?絣?
肝RCCa 劔PE+SC ???.5 
Ⅰ1fRCCb 劔PE+SC ???.0 








































































































荏 ･:i: ? ????乏?#?59?????乏??｢???靈?+r?ﾒ?｢?
::5:. ≠i: ～:.:. H.. ?
; ? ?学 .! ?售｢?
<' ??
i ? ??
':::a :.:.. ? ?
辞令; ?2????
} ? ? ??
:: ? ??
I ? ? ??
'S ?;._. ?浴 ??


























































































究,科学研究費補助金研究成果報告書, pp. 9-14, 1991.
2)　Y. Goto : Cracks Formed in Concrete around Deformed Tension Bars, Act Joumal, Vol･ 68, No･ 4, pp･
224-251, 1971.
3)　A. B. Vliet and J. Uijl : Cracking Behaviour of RC Tensile Members SimulatedwithConfinement Based
Bond Model, Tension of Reinforced Concrete Prisms, Lulea University of Technology, 200 1 ･
4)　玉井真一,島弘,出雲淳一,岡村甫‥ -軸引張部材における鉄筋の降伏以降の平均応カー平均ひずみ

































シリーズ各 瓶??wB祿?SF/B (wt.%) ???wB祿?繊維混入量(Vol.%) 
SC ?R?











































































































































































































































































































1) P. Casanova, P. Rossi and I. Schaller: Can Steel Fibers ReplaceTransverse Reinforcements in
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1-1I 剪? 剪??⊂> ～ 
⊂> uつ LL) 














































































Eo(GPa) 肪t2???jt(MPa) 之6?Cl ?"?F(N/rrm) 
①普通コンクリート ?R??4.3 ?紊2?.00272 ?? ???
②HFRCC ??R?7.44 唐經2?.00534 ?經?B?.5104 ?r紊??









































































0f OC OZ OL 0 OL-　OZ1 0C-　0ト
〇〇甘且H (a
(ULU)9
0>　OC OZ OL 0 O卜　OZl　0C-　0ト
1-仁GJ<Z=郡長　①
(tJJq9






































































No. 倩靉ｹ?kﾂ?ﾟ 冤｢?ｲ力比 ?h6?85?スタブ 偃Xｽｇ4C3CR?ｹん断補強筋(sD295) 劍+??h5??9NB??B?a 牝B?顥} 種類 僭ｨｽ?径 亊Hｧ ?ﾗ&竰?w (㌔) 
(∩ ???
1 売e$42ﾓ??10 鼎S?0 売dgD42?ｋｭ度コンクリート 釘ﾔC??r??ﾓ?#?D10 田?1.13 ??
2 売e$42ﾓ??210 鼎S?0.05 
3 売e$?ﾓ??10 鼎S?0 











W/ら ??ｸ水剤 ?ﾙE8ﾝﾂ?ﾁ泡剤 ?2?E 
(/B) 窒??(/B) 窒??(vol.鶴) 仲f?R?



















HFRCCl1A @鑑主i z o)

































消泡剤 ?H986ﾘ7X5(xｨ??4?h7H4?ｸ7ﾘ耳璽D??′′ スチ-ルコ-ド(sc) ?ﾈｹ?ｲ j㈱製 
ポリエチレン(PE) ?ﾉvﾙ?顗xｩ??東洋紡㈱製 
W/C 兌)??r?ﾈﾚﾈﾘyNB? 侏?Xﾝﾂ?摧S剤 傲??ﾂ?C ?R?
clsF 窒??(/B) 宙?"?(/B) 宙??祿?(vol.%) 
1.Ol ???HFRCC 鼎S???ﾃC?ﾂ?.5 ??R?.1 
















































































































ヽ ? ?-HFR -臥..HFR --HFR HX一一HFR 冂c-一,A cc-1AA CC-1B CC-3 ?? ? 
<1 ?"?"?"?? 劔? ?′ Jt ?
ヽ -.一二ゝ ?"?"?"?"??? ??′ ? 
さ､､､､ ? ?? ??ﾈ??r?ﾂ?r?′ !′ ?
ヽ ?(??隴ｲ??? 凵堰??ﾂ????




~~~一一一J_ :I- ヽヽ ??-一書一一HFR -∈ーHFR 一一HFR -×-HFR 剿62ﾖﾄ?42ﾓ??48耳痔"?bﾓ2??? ?
令■ 潰闔ｨ??-一一一〇 ????ｨ鵯B?劔??一■-∫ ?ｨ耳耳??
ヽ､ ? 剪?? 辻?ｭ:一一 ?
r ??????耳??B?? 
広● ■ 一 一t をk. ? 鐙v?? ? 
汚日.' ?? ? 

























































































































































































































































































- 1/200rad　　　　　- 1/100rad　　　　- 1/50rad
HFRCC l lAA
(1)ひび割れ進展













I 十一一一 ? ? ?r? I 
- 1/400rad
- 1/400rad
【 ?? ?I 
汁 白苒?? 
7. ?5"?Lf' やTtr :ヽ 
--et. 
十∴- i_._ H. ? ?r?
十一一1 疋?Uﾒ?
粍ヨ 刪齊ｵ= ?6?
ー′■ :､≠-_ ?,/ 



























































































l径 綿ﾝ齏?lEs(GPa) 棉???白?j断強度(MPa)l 僥ｩ&i?-?R?
王筋 牝C??SD345 姪?R?378.77l 鉄c"縱vﾂ?4.99 




HFRCC-1A ?ゅ"?5.6 ?2??7 
HFRCC-1AA ?ゅ2?9.2 免ﾂ??3.5 
HFRCC-1白 ?ゅ2?6.6 ??b?4.5 
























Eo(GPa) ?ﾂt2???jt(MPa) 之6?Cl ?"?※N/孤) 
HFRCC ?ゅ"?0.3 澱緜?0.007725 ???.650 ?"?Sr?










































































































Eo(GPa) ?ﾈ痔2???ji4MPa) 之6?Cl ?｢?ｿ(N/m) 
HFRCCa ?ゅ"?0.3 澱緜?0.007725 ???.650 ?"?Sr?

































/ ∫ ? ? 
∫ ? ? 





















































































Eo(GPa) 肪t2???fKMPa) 之6?Cl ?"?ip/rrm) 
HFRCC ?ゅ"?0.3 澱緜?0.007725 ???:650 ?"?Sr?




















-HFRCC-3 劔l ? ?
一一HFRCC-1B-2X-a 
EII! ?r?
-J! ?∫ ? 
′ Y ∫ ?,u y,圭一 ?? 






/ ∫ 定ﾌｸ???グ ′ ?
∫ グ ′ ?ﾂ? 呈?Jd ? 























㌔- 剪?i 劍*ﾓ?ﾄﾂ?4? ???:i 凵ｼ> LL) CO ?A ?逃奉?⊂> lJ) め 
LL) 劔劔? 劍*ﾓ?剴]調≡ 
B' 剪? 劔?? ⊂> 劔? B'⊂> 
A ?? 郵爾????? ?ﾃ?*ﾘ.ﾒ?紕? ?くり 虹A,害 
LL) 亡ヽ一 ～ 
-I-J- ? ????"?
く> LL) め ? ? ? ?ﾓ?ﾄﾂ?-? ? ? ??ﾃ?ﾄ｢?4?
225 鼎S?劔225 ??#R?50 剴##R??25 鼎S?剴##R?
HFRCC-3
B･B'断面
HFRCC-3-a
図-13.12　試験体形状及び配筋図
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HFRCC･3-ち
A-A'断面
図-13.13　荷重一変位関係
-195-
13.3.5　剛性を確保するための応用展開
部材断面を部材中心に向かって減少させることで､ Ⅹ型配筋のテンションステイフニング効果を効率よ
く得ることができ､履歴性状でもエネルギー吸収性能に優れた紡錘形の履歴曲線を得られることから､
より高性能なエネルギー吸収部材を開発できる可能性が確認できた｡しかし､一番問題になるのが剛性
の低さであると考えられる｡エネルギー吸収部材としては､剛性を高くし､構造物に大きな変形が生じ
る前に､エネルギー吸収部材が最大耐力に達することが好ましい｡この間題については､本研究と同時
進行で研究されている､多段階破壊機構によるエネルギー吸収壁のアイデアを採用することで補うこと
ができることが確認されている｡その機構の概要を図-13.14に示す｡本研究で提案したエネルギー吸
収部材を並列配置し､これらの断面形状により生じた隙間にセメント系複合材料(以下充填材)を充填
させることによって剛性を確保するというものである｡この研究によれば､脆弱な材料を充填材として
採用することで､剛性を確保し､最大耐力に達した後は､エネルギー吸収部材の靭性を発揮させるとい
うものである｡この壁材-と展開することで､剛性も確保でき､靭性も確保できる部材-と展開できる｡
また､本研究で検討したエネルギー吸収部材単体だと､やはり銅材で開発されたエネルギー吸収部材に
は劣る｡壁材-と展開することで､鋼材では達成しにくい､壁材としての役割を兼用するエネルギー吸
収部材､大断面のエネルギー吸収部材の開発-とつながり､異なるニーズに対応できるエネルギー吸収
部材の開発-とつながると考えられる｡
破
図一13.14　エネルギー吸収壁の概
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第14章　結び
I
第Ⅲ部では､ ｢高靭性セメント系複合材料を用いたエネルギー吸収部材の構造性能｣と題して､よりエ
ネルギー吸収性能に優れたエネルギー吸収部材の開発､HFRCCの効果的な利用方法の提案を目的として､
数値解析､並びに実験を行うことにより､セメント系材料を用いたェネルギ-吸収部材の構造性能の解明､
またエネルギー吸収部材としての可能性を検討してきた0第Ⅲ部で得られた知見を以下に示す｡
第11章
･モーメント分布を考慮した断面形状の変化が､ひび割れの分散､鉄筋の塑性領域の拡大､危険断面の
損傷の低減に効果的であることを数値解析により確認した｡
･ HFRCCの圧縮強度､引張強度､破壊エネルギーのうちェネルギ-吸収部材の履歴性状に最も大きな
影響を及ぼすのは引張強度(ポストピークの耐力)であることを数値解析により確認した｡
･繊維補強セメント系複合材料を用いたエネルギー吸収部材の最大耐力を推定するには､断面解析にお
いてコンクリートの引張強度を考慮した方が精度良く耐力を評価できることを確認した｡
第12章
･ハイブリッド型繊維補強セメント系複合材料を用いることで､普通コンクリートに見られるようなひ
び割れの局所化を抑制し､微細ひび割れが部材全体に分散して発生した｡
･平行主筋を使用したエネルギー吸収部材は､大変形時にも耐力が低下せず優れた靭性能を示すものの､
履歴性状はスリップ型であった｡
･軸力を導入することにより､鉄筋の引き抜け､ひび割れの発生を抑制し､軸力を導入しない試験体に
比べエネJヤギ-吸収性能､等価粘性減衰定数が向上したC　しかし履歴性状はスリップ型であった｡
･ Ⅹ型配筋を使用し､更にモーメント分布を考慮して断面形状を変化させることにより､鉄筋の局所的
な塑性化を防ぎ､塑性領域が拡大し､エネルギー吸収性能に優れた紡錘形の履歴性状を示し､大変形時
にも耐力の低下しない､優れた靭性能を示すことが確認できた｡
･断面形状を変化させることで､鉄筋の塑性領域を拡大させることができるだけでなく､スタブ部の損
傷を抑制させることができることを確認した｡スタブ近傍､危険断面-の損傷の集中はエネルギー吸収
部材に変形を集中させる為に健全であることが望ましく､その点においても部材断面を変化させること
が効果的であると考えられる｡
第13章
･履歴曲線については､ひび割れモデルに固定ひび割れモデルを採用した方が､実験を精度良く評価で
きたが､部材の損傷及び軸変位を評価するには回転ひび割れモデルを採用したほうが､実験を比較的精
度良く評価することができた｡
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･解析により実験を評価する為には､テンションステイフニング効果を考慮する必要がある｡
･ Ⅹ型配筋と平行主筋ではテンションステイフニング効果の程度が異なり､また鉄筋のひずみ分布の違
いでもまたことなる｡
･履歴曲線における載荷ピーク点に達した後の水平変位o点での耐力はほぼ､ Ⅹ型配筋の強度及び量に
よって左右されることが確認できた｡
･部材断面形状の変化は､テンションステイフニング効果を効率よく得ることができ､また､履歴曲線
を紡錘形にするのに効果的であるのが確認できた｡しかし､部材中央部の断面形状を小さくすると剛性
が小さくなるという影響が発生する｡
今後の展望としては､ Ⅹ型配筋のより効果的な利用方法について検討する必要がある｡ Ⅹ型配筋を使
用することで履歴曲線におけるスリップ性状を改善できることは確認できたが､最適な鉄筋量､最適な
傾斜角など検討する要因はまだまだ多い｡
また､本研究の実験で問題となった､危険断面-の損傷をいかに軽減するかも検討する必要がある｡
本研究で提案した部材断面を変化させたエネルギー吸収部材により､達成できると考えられ､また断面
形状の変化はⅩ型配筋に発生するテンションステイフニング効果を顕著に得るためにも効果的であるこ
とは確認できたが､最適形状に達するまでにはまだまだ検討要因も多い｡
材料の面においては､更にエネルギー吸収性能に優れたセメント系材料を用いたエネルギー吸収部材
の開発のために､ HFRCCのポストピークでの引張耐力を更に向上させることが必要にな･ると考えられ
る｡ HFRCCの材料挙動として､圧縮挙動と引張挙動については明らかになってきているが､圧縮引張
の繰り返し載荷挙動や､せん断挙動､せん断補強筋による拘束効果の評価など､未解明な点が多く存在
する｡それらの挙動を解明し､より妥当な材料構成則の確立が必要になってくる｡
また､解析プログラムの発達はめまぐるしいものの､今だ実挙動を評価するには不完全な面も多い､
特に､コンクリートの繰り返し挙動や､鉄筋の繰り返し挙動など､より実挙動に近い構成則のモデル化
が必要である｡
本研究では､ HFRCCを用いたエネルギー吸収部材の構造性能について検討してきた｡本研究におい
ても､部材実験によりエネルギー吸収性能に優れた紡錘形の履歴曲線を得ることができたが､実用化に
向けてはまだまだ問題も多い｡地震国のわが国では､制震性能に優れた部材の開発が望まれ､セメント
系材料によるエネルギー吸収部材は､安価で､適用性も高く､現代のニーズにあった部材であると考え
られる｡更に､首都部での建築物の高層化に伴い制震部材の適用は必須条件になってきているのも確か
である｡確かに鋼材の制震部材は優れているが､本論文でも紹介したエネルギー吸収壁としての応用展
開､ピロティなど変動軸力の大きい場所で用いるための展開など､セメント系材料でしか達成できない
エネルギー吸収部材も数多く存在するのも確かであり､TPOに応じた制震部材の選択範園を広げるのも､
エンジニアーの使命である｡これらのことを踏まえ､またこの研究を基礎としてよりエネルギー吸収性
能に優れたエネルギー吸収部材の開発を期待する｡
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結論
第15章　結論
本研究では､多段階ハイブリッド型複合材料及び構造部材の開発を目的として､その基礎的な実験的
検討並びに解析的検討を行った｡
第Ⅰ部:
第1章から第4章では､材料開発の第一段階として二種類の補強材､つまり､高性能合成繊維に加えて
スチールコードを使用したハイブリッド型繊維補強セメント系複合材料について､高強度･高靭性とい
う2つの要求性能を満足し得る材料開発に関する実験的検討を行った｡ハイブリッド型繊維補強を施すこ
とにより､スチールコードのみを混入したときに見られた脆性的で大きなマトリックスのひび割れは減
少して微細なひび割れが形成された｡尚､スチールコード混入FRCCにおいて大きなひび割れが形成され
つつも靭性的な曲げ挙動を示したことから､スチールコードはメゾレベルのひび割れに有効に働くこと
が確認できた｡更に､合成繊維のみ及びスチールコードのみのFRCCと比較して曲げ強度･靭性ともに高
い性能を示した｡特に､ポリエチレン繊維とスチールコードとのハイブリッド型繊維補強セメント系複
合材料では､ ｢軸引畢応力下においても微細な複数ひび割れ及び1.5%程度までの疑似歪硬化を示し､
HPFRCCとして位置付けられるほどの高い性能を示した｡Liらによって開発されたECCほどの大きな歪ま
での変形能は示さないものの強度は高く､構造用材料として多様な利用方法が期待される｡
第Ⅱ部:
第5章から第9章では､多段階ハイブリッド型補強高靭性複合材の基礎的研究として､合成繊維､及び
スチールコードを含むハイブリッド型複合材料(HFRCC)に埋設された鉄筋の両引き試験を行い､ X線
透過撮影により試験体内部のひび割れ状況を観察した｡その結果､鉄筋の節々からコrン状の付着ひび
割れが確認できた｡これらの微細な複数ひび割れの発生は､普通のコンクリートを用いた場合よりもは
るかに高いテンションステイフニング効果をもたらすと共に､鉄筋降伏後も優れた高靭性を発揮するこ
とを確認した｡特に､マトリックスとしてHFRCCを使用した試験体ではほぼ全ての節から微細なひび割
れが発生しており､多段階補強によるひび割れの微細化が実現できたと考えられる｡両引き試験で得ら
れた引張応カー歪関係からFRCCもしくはHFRCCが負担する引張応力をテンションステイフニング効果と
して算出したところ､ HFRCCを使凧した試験体ではFRCCを使用した試験体よりも高いテンションステ
イフニング効果が得られたことが確認できた｡両引き試験におけるHFRCCの負担引張応力と円柱試験体
で測定された直接引張応力を比較すると､両引き試験で得られた引張応力の方がより高い値を示した｡
これは鋼管コンクリートなどで指摘される｢コンファインド効果｣によるものと考えられた｡更に､鉄
筋の降伏点歪約0.2%付近において鉄筋の負担応力を過大評価しているものと考えられる｡ HFRCCは､そ
の剛性保持能力とより小さい歪段階から十分な強度を発揮しながら､それらに加えて変形能力も十分に
発揮できるという点で鉄筋や鉄骨と組み合わせて使用する構造材料としてはFRCCよりも更に優れている
といえよう｡
また､せん断力を受ける鉄筋コンクリート梁においても､ FRCCあるいはHFRCCによる微細な複数ひ
び割れの発生は､梁のせん断破壊挙動を安定なものに変化できることを確認した｡特にHFRCCはその材
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料特性の影響で､最大荷重までの剛性が高くなり挙動が安定している点は､ HFRCCの構造部材への適用
を支持するものと評価できる｡
第Ⅲ部:
第10章から第14章では､ HFRCCを用いた新しい構造システムの開発を目的として､水平荷重を受ける
エネルギー吸収部材の解析並びに実験的検討を行った｡特に､部材の高さ方法に断面形状を変化させ､
Ⅹ型配筋を施した場合には､ HFRCCの特徴の一つでもあるより高いテンションステイフニング効果をよ
り効率良く発揮させることができることを明らかにした｡
本研究は､ 21世紀の建築構造物や社会基盤構造に求められる要求性能の中から特に高強度･高靭性･
高耐久性を実現できる材料の開発を目的に､ハイブリッド型高靭性セメント系複合材料の開発とそれを
利用した新しい構造システム開発のための基礎的な検討を行った｡限られた条件の中での研究であるた
めに未だ多くの検討課題も残っているが,本研究で得られた成果は次の段階への発展につながるものと
確信している｡
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